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Davidson  35  0  35 
Matthews 20  7  27 
Simpson  8  20  28 
Table 3 further highlights the importance of identifying the type and use of questioning as a teacher 
practice since the total number of questions posed by each teacher was fairly similar (35, 27 and 28 
respectively). However, if the number of questions were considered as a proxy for effective inquiry‐
based science instruction, the result would be misleading. This finding contrasts somewhat with 
Erdogan and Campbell’s (2008) finding that teachers employing constructivist teaching practices asked 
significantly more questions than those employing less constructivist practices. In our analysis, we 
found that the number of questions alone was not indicative of the quality of inquiry‐based science 
instruction, but rather the quality of questioning interactions the teacher initiated. This point is 
illustrated by the fact that while Ms. Davidson posed the most questions overall (35), all of her 
questions were low‐press and her instruction did not attempt to support students in making sense of 
natural selection as the big idea underlying genetic engineering. Her constant use of low‐press 
questions that sought confirmation of factual and predetermined answers suggested that her 
conceptualization of her instructional goal was more about vocabulary and definitions than conceptual 
growth. However, due to the preponderance of low‐press questions, her practice initially appeared 
somewhat student‐centered because she was constantly interacting with students. Finally, we 
identified a pervasive Initiate, Response, Evaluate (IRE) pattern in Ms. Davidson's practice that also was 
evident in Ms. Matthews teaching. The IRE pattern has been identified as common in traditional, 
teacher‐centered classrooms (Lemke, 1990). The high number of low‐press questions with little 
consideration of student responses in shaping the lesson characterized the IRE approach and further 
reinforced a factual rather than conceptual goal for the lesson. 
Mr. Simpson asked fewer questions overall (28), but his pattern of questioning (8 low‐press and 20 
high‐press) revealed the more robust conceptual goal for which he adapted the lesson, student sense 
making around the relationship between genetic engineering and foundational evolutionary concepts 
in which his students were able to engage (See Fig. 1, eliciting student ideas to make sense of material 
activity). While differences in the total numbers of questions were evident in our overall classification 
of practices, the way questioning patterns influenced inquiry‐based instruction emerged by tracing 
those patterns in a detailed analysis of transcript excerpts. For the sake of comparison, in the next 
section we focus on each teachers' discussion of the fifth example, Glo‐fish (fish that are genetically 
engineered to glow in the dark. See Fig. 3). We dissect excerpts of each teachers' practice (Figs. 4–6) 
with particular attention to: (1) their use of questioning, (2) the implications of questioning interactions 
for each teachers' instructional goal, and (3) the developmental sophistication of each teacher's 
enactment of inquiry‐based science instruction. 
 
Fig. 4. Transcript excerpt Ms. Davidson. 
 
Fig. 5. Transcript excerpt Ms. Matthews. 
 
Fig. 6. Transcript excerpt Mr. Simpson. 
Ms. Davidson 
Ms. Davidson introduced each example by reading the information on the slide and raising the 
question of whether the trait was a result of genetic variation, genetic mutation, or something else 
(Fig. 4, Turn 2). After providing several minutes for small group discussion, students were directed to 
use cards to indicate their responses. Reacting to a split response from students, Ms. Davidson asked 
for a volunteer to explain their answer that Glo‐fish was a ‘mutation’ (incorrect answer, Turn 3). The 
student speculated that the glowing was a genetic trait, but neglected to relate that understanding to 
why the trait occurred (Turn 4). Ms. Davidson repeated the answer (Turn 5) and moved on to ask 
another student to explain why they chose ‘neither’, (correct answer, Turn 6). The student stated that 
she did not know why she guessed ‘neither’ (Turn 7). Ms. Davidson repeated the student's statement 
and accepted the answer (Turn 8). Ms. Davidson then sought another volunteer to suggest another 
reason that the answer would be neither (low‐press question, Turn 8). When no student volunteered, 
Ms. Davidson provided the correct answer as well as a rationale for the correct answer (Turn 9). It is 
important to note that the question Ms. Davidson initially posed in Turn 6 (asking students to explain 
their choice) had the potential to initiate a high‐press exchange. However, when students failed to 
provide an answer, Ms. Davidson filled in the implied “blank” rather than continue to press students to 
reveal their thinking. This instance demonstrates that the purpose of the question is often most 
evident in the interaction that follows, since the question itself could be used to achieve varied 
purposes. 
While Ms. Davidson asked students to provide support for their answers, her use of questioning 
indicated that her instructional goal was primarily an attempt to rule out wrong answers and 
emphasize a complete and expected canonical response. Following Ms. Davidson's recitation of the 
factual answer and the justification she expected, one student asked for more information about the 
glowing trait in fish (Turn 10), which suggested that all of the students might not have understood the 
context. Ms. Davidson attempted to relate the Glo‐fish example to another real life context of cosmic 
(glow in the dark) bowling (Turn 11), but this example fell flat since students did not appear to share 
that experience. Ms. Davidson then let the Glo‐fish conversation drop, moved on to the next example 
(Turn 12), and continued the lesson without addressing that some students may not have entirely 
grasped the Glo‐fish example and what it contributed to their understanding of genetic‐mutation, 
variation, and engineering. 
Our analysis of Ms. Davidson's questioning practice further revealed the lack of conceptual depth 
associated with the goal for her lesson. A nuanced reading of the excerpt in Fig. 4, with particular 
emphasis on her summary (Turn 9) suggests that her intrinsic goal for the lesson was for students to 
generate a canonical definition for the three categories of genetic variation, mutation, and “other.” 
Ultimately, Ms. Davidson expected students to associate the “other” category with human intervention 
through genetic engineering. Thus, while the lesson Ms. Davidson enacted was an inductive form of 
science instruction, it represented a rudamentary understanding of inquiry through which a teacher 
delivers content to students while avoiding directly telling them the information. For example, in order 
to ensure that students were exposed to the proper canon, Ms. Davidson delivered the fact‐based 
definitional content when she stated; “so the correct answer is indeed the fact that it is neither 
variation or mutation” (Turn 9). In sum. Ms. Davidson's lesson, retained the factual emphasis of 
didactic instruction rather than the conceptual emphasis of core teaching practices required for robust 
inquiry‐based science instruction (Windschitl et al., 2012). Considered through the lens of Dall’Alba and 
Sandberg’s (2006) understanding of professional development, Ms. Davidson's practice indicated that 
despite reflecting priorities of inquiry‐based instruction in discussions, her fundamental understanding 
of teaching practice retained a prioritization of content delivery more consistent with didactic 
instructional models. Therefore, as we will argue in subsequent sections, Ms. Davidson enacted a 
nascent understanding of inquiry‐based science instruction. 
Ms. Matthews 
Ms. Matthews introduced the Glo‐fish example with a more fluid transition. She completed a 
discussion about variation in hair color, emphasizing the importance of variation for explaining genetic 
diversity in a population (Turn 1). Then she explained that some zebra fish have the Glo‐fish trait. This 
seemed like a more promising introduction for promoting student sense‐making than Ms. Davidson's 
more abrupt introduction of the Glo‐fish example. After Ms. Matthews posed the low‐press question, 
“What do you think about Glo‐fish?” (Turn 3), she provided students an opportunity to discuss their 
impressions in small groups. She then returned to a more traditional IRE pattern of interaction with the 
whole class that failed to support students in making sense of the example (Fig. 5). Responding to a 
split response (Turn 5), Ms. Matthews solicited a series of reasons from different student groups, 
quickly accepted explanations, and moved on (Turns 4–7). 
Toward the end of the lesson, one student suggested that the slide did not specify that the Glo‐fish 
trait was genetic (Turn 9). Ms. Matthews missed the source of this confusion and stumbled over her 
response. She asked Mr. Simpson to assist her in resolving the student's confusion (Turn 10). Mr. 
Simpson responded by providing a high‐press question; “Where are they available? So are they 
available in the wild?” (Turn 11). Mr. Simpson's question refocused the discussion and directed 
students to consider the relationship between where Glo‐fish are found and possible source of the 
trait, the more robust conceptual idea embedded in the lesson. In this interaction, Mr. Simpson 
scaffolded Ms. Matthews's teaching practice, (Turn 12) pressing students to make sense of the fact 
that the glowing trait only occurs in captivity, has a market value, and the effect that developing the 
trait in the wild would have on the population. 
The success of the interaction around questioning practices between Ms. Matthews and Mr. Simpson 
is further evident in the subsequent summary (Turn 13), in which Ms. Matthews vocalized the sense 
making in which Mr. Simpson was trying to help students engage. Despite a lesson structure that failed 
to press students to conceptually engage in making sense of patterns of inheritance, Ms. Matthews 
was able to verbalize some of these connections for students following intervention from Mr. Simpson. 
In our view Ms. Matthews executed a version of inquiry‐based instruction very similar to Ms. Davidson. 
However, Mr. Simpson's intervention pushed her to adjust the lesson goal to include the conceptual 
foundation underlying the discussion of genetic mutation, variation and engineering. Applying 
Dall’Alba and Sandberg (2006)’s developmental framework to this situation, we contend that Ms. 
Matthews's content delivery understanding of teaching practice was challenged by Mr. Simpson's 
provision of a conceptually challenging question, thus offering her support in transitioning her goal for 
the lesson in real time. 
Mr. Simpson 
Mr. Simpson adapted the inquiry‐based science lesson prepared by the two novice pre‐service 
teachers to reflect a more demanding conceptual goal, using the idea of natural selection to help 
students make sense of mutation, variation, and genetic engineering (Fig. 6). In contrast to the novice 
pre‐service teachers, Mr. Simpson quickly overviewed the examples (Turn 1), giving students a much 
shorter time to work in small groups to form a response about whether the example represented 
variation, mutation, or other. After introducing all of the examples, he then returned to the specific 
examples students had not resolved previously (beginning in Turn 2), emphasizing the question of 
advantage for the organism (“who gets the advantage,” Turn 4) rather than asking students to 
formulate a complete and correct answer. The discussion included seven high‐press questions (Turns 2 
to 16). In contrast to the two novice pre‐service teachers’ discussions, which we have noted followed 
an IRE pattern and involved serial interactions between the instructor and one student, Mr. Simpson 
posed a series of related high‐press questions to which the entire classes responded. Since his 
questions (ex. Turns 4, 9, 11, 13, 19) pushed the class to make sense of the concept of evolutionary 
advantage, throughout this discussion, all students were involved in making sense of evolutionary 
relationships through the relationship between the examples and the scientific concept. 
Mr. Simpson introduced the final example (Turn 17) as an opportunity for students to apply the 
concept they had been wrestling with by posing a high‐press question that asked them to extend their 
understanding to consider the advantage silk proteins in milk afford a goat. Following a summary of 
the advantage of all of the traits discussed, Mr. Simpson pressed students to think about the processes 
of genetic engineering by tracing the source of each gene that benefits humans rather than the trait's 
host (turns 19–24). Then, Mr. Simpson transitioned from making these two points to pressing for 
students to quickly address Ms. Davidson's and Ms. Matthews's goal for the lesson: “If a trait does not 
result from genetic mutation or variation, where does it come from?” (Turn 25). After identifying the 
term “genetic engineering” as the name of the source of such changes, Mr. Simpson abruptly closed 
the lesson and transitioned the students to a journal task. 
Based on our analysis, Mr. Simpson's questioning practice emphasized high‐press questions and 
revealed his robust conceptual goal of supporting conceptual growth surrounding foundational 
concepts of genetic evolution and natural selection. By restructuring the two novice pre‐service 
teachers' lesson, Mr. Simpson was able to support students' sense making as opposed to matching 
more factual definitions to terms. Examining his transcript, we noted a fluidity in his exchanges with 
students where his questions pressed them to “figure out [a] phenomenon”, sources of generational 
change (Krajcik, 2015). In contrast, in the novice pre‐service teachers' interactions, each example 
represented a singular exchange in which students were to generate a correct categorization of the 
example. It was not apparent that they had developed a strategy for helping students make sense of 
how the examples fit together with the larger conceptual underpinnings of natural selection. Thus, 
they failed to facilitate student sense‐making, an enactment of the core teaching practices that 
seemed to come second nature to Mr. Simpson. 
While Mr. Simpson's questioning practice demonstrated that his development of professional teaching 
practices were more advanced than those of the two novice pre‐service teachers (Dreyfus, 2004), it 
also indicated that his understanding of inquiry teaching demanded a robust conceptual goal for his 
instruction and emphasized engagement over content delivery. However, this lesson retained a 
teacher‐centered quality that did not fully reflect reform‐based instructions' emphasis that students 
should be making sense of scientific ideas (Krajcik, 2015). Rather, Mr. Simpson engaged students in 
teacher‐centered sense‐making only to the point that their ideas seemed to replicate his own thinking. 
This point is evident in his abrupt transition to the journal activity once the class discussion indicated 
that students had linked the advantage of each trait in the examples of golden rice (Turns 2–6), Glo‐fish 
(Turns 7–16, 23–25), and silk proteins (Turns 17–23) to humans through genetic engineering. Mr. 
Simpson's teaching style here revealed his retention of some of the characteristics of teacher‐centered 
instruction, despite his engagement of students in making sense of the concept of genetic engineering. 
A more student‐centered inquiry‐oriented teacher would have asked students to extend their mastery 
of this concept. For example, one or more examples through students could either design an idealized 
trait or identify an artificial one would have allowed students to demonstrate and expand their newly 
mastered conceptual understanding. This finding is in keeping with our suggestion that all three 
teachers are experiencing a developmental trajectory of core teaching practices supporting inquiry‐
based science instruction. While Mr. Simpson's practice is far more advanced than the two novice pre‐
service teachers' practice, and he offers much in terms of mentorship and support for novice teachers, 
his enactment of inquiry‐based instruction retains some aspects of a didactic style and further 
development is possible. 
Discussion 
In this interpretive case study we compared the teaching practices of two novice pre‐service and one 
experienced science teacher as they implemented an inquiry‐based science lesson. Close analysis of 
video‐recordings of their practices revealed important differences in 1) the questioning practices of 
each teacher, 2) the instructional goal each teacher prioritized in enacting the lesson, and 3) the 
understanding of inquiry and development of core teaching practices supporting inquiry‐based science 
instruction. 
In keeping with various literature categorizing teacher questioning (Chin, 2007; Erdogan & Campbell, 
2008; Kazemi & Stipek, 2001; Lustick, 2010) and relating them to effective inquiry‐based science 
instruction (Achieve Inc, 2013; Krainer et al., 1999; Wake & Burkhardt, 2013), our analysis suggested 
not only that low‐press questions are less effective in supporting students in making sense of concepts, 
but that they can reveal an emphasis on content mastery over conceptual growth. However, our 
theoretical lenses incorporating teacher questioning as an indicator of core teaching practices (Ball 
et al., 2009; Windschitl et al., 2012) and teacher development (Dall’Alba & Sandberg, 2006; Dreyfus, 
2004) provided additional insight into the potential of categorizing teacher questions as low or high‐
press to consider teachers' 1) development of a clear and robust conceptual goal for a lesson activity, 
and 2) understandings of inquiry‐based science instruction. 
Teacher questioning and instructional goals 
The goal Ms. Davidson and Ms. Matthews identified for their lesson was to introduce concepts of 
variation, mutation, and genetic engineering. However, their approach amounted to requesting that 
students develop proper definitions for unfamiliar concepts based on a series of disconnected 
examples of each category. Despite repeated suggestion on the part of the first author that they 
consider alternative approaches to support and deepen student thinking, the two novice pre‐service 
teachers persisted in their view that requiring students to generate definitions qualified as inquiry‐
based instruction. Thus, their apparently limited understanding of inquiry‐based science instruction 
translated into a largely didactic, but inductive teaching style characterized by low‐press questioning 
strategies. Ms. Davidson and Ms. Matthews's failure to facilitate students in attaching examples of 
genetic traits to a causal explanation produced an activity focused on mastering content (definition of 
genetic variation, mutation, and engineering) rather than making sense of a concept (genetic evolution 
through natural selection). Since the teachers had a formal definition of genetic engineering, mutation, 
and variation in mind, they failed to recognize any need to elicit student thinking beyond the specific 
answer for which they were searching. Thus, only low‐press questions were required to guide students 
in seeking to define the types of genetic differences and the implicit goal of the lesson was revealed to 
be highly factual and definitional rather than conceptual despite their apparently more conceptual 
description of their instructional goal (Table 2). 
While Ms. Davidson and Ms. Matthews characterized this activity as inquiry‐based instruction, 
limitations in their instructional goal reduced the cognitive demand of the activity for students. Thus, 
Ms. Davidson and Ms. Matthews maintained a conceptual goal synonymous with more didactic 
teaching practices while adapting their pedagogy to appear more student‐centered than a traditional 
lecture format. Accordingly, our study reinforces models of core teaching practices arguing that 
identifying a robust conceptual goal is vital for inquiry‐based instruction (Hiebert et al., 2007; 
Windschitl et al., 2012). We suggest that a preponderance of low‐press questions may be indicative of 
a more traditional understanding of teaching practice, despite a visibly interactive teaching style. 
In contrast to the two novice pre‐service teachers, Mr. Simpson used a series of high‐press exchanges 
to build on student contributions and facilitate connections between the examples and the concept of 
natural selection. Thus, Mr. Simpson's use of high‐press questions was more effective in assisting 
students to make sense of genetic engineering and was indicative of more advanced practice. His 
discursive practices (Windschitl et al., 2012) revealed his ability to conceptually connect the various 
examples to the causal phenomenon of natural selection. Mr. Simpson's example reinforces our 
suggestion that high‐press questioning practices are required to support students in making sense of 
complex concepts and are indicative of robust conceptual lesson goals. Thus, we argue that high‐press 
questioning strategies are both a vital and systematically identifiable characteristic of the core teaching 
practices that can support inquiry‐based science teaching. 
Further, the successful interaction in which Mr. Simpson provided Ms. Matthews a high‐press question 
suggests that targeted mentoring of novice pre‐service teachers in real time as they attempt to 
implement inquiry‐based science instruction is promising for scaffolding their development of core 
teaching practices. Accordingly, teacher educators may find it useful to support novice teachers by 
introducing high‐press questions to scaffold core teaching practices supporting inquiry‐based science 
instruction. In sum, our results indicate that identifying the specific questioning strategies that are 
linked to core teaching practices at this finer‐grain of analysis potentially provides a foundation for: (1) 
helping novice pre‐service teachers to understand fundamental differences between inquiry and 
traditional pedagogies and (2) mentoring and measuring such practices during field and student 
teaching experiences. 
Core teaching practices reflecting different understandings of inquiry‐based instruction 
‘Faux Inquiry’ 
The limited conception of inquiry reflected in our novice pre‐service teachers' questioning practices 
resonated with our broader experiences as teacher educators. Despite exposure in multiple courses to 
theoretical foundations and examples of experience‐based and concept‐building discourses designated 
by inquiry‐based instruction, Ms. Davidson and Ms. Matthews consistently planned activities that 
retained traditional instructional goals within more inductive lessons. As discussed, Ms. Davidson and 
Ms. Matthews developed their ‘inquiry’‐based lesson around the premise of not telling students the 
definitions of genetic mutation, variation, and engineering. Having students construct their own 
definitions, rather than providing a traditional lecture accompanied by an assigned introductory 
reading from a text, constituted their understanding of inquiry‐based science instruction. Anecdotally, 
ongoing observation of Ms. Davidson and Ms. Matthews as they later progressed through student 
teaching and entered the teaching profession indicated that with classroom experience and ongoing 
scaffolding, they made substantial progress in developing lessons around more robust conceptual goals 
and utilizing high‐press questions to effectively support student exploration and sense‐making. 
Based on this analysis and its resonance with early attempts at inquiry‐based instruction by many 
novice pre‐service teachers we have mentored, we suggest that this stage, in which solicitation of facts 
or definitions is viewed as inquiry‐based instruction may be an early step in a trajectory of developing a 
more robust conception and enactment of inquiry pedagogy. We expect that this stage may be 
particularly intractable for teachers who themselves have learned science primarily through traditional 
methods. We contend that prior to internalizing the importance of student sense‐making and 
conceptual depth fundamental to inquiry‐based instruction, many novice teachers develop a hybrid 
approach that retains the goals of delivering content, while expecting students to generate facts and 
definitions themselves inductively. We adopted the term “faux‐inquiry” to describe this novice 
conception of inquiry‐based instruction because it retains the substance of traditional teaching goals 
while attempting a more inductive pedagogy (Fig. 7). 
 
Fig. 7. Summary of understandings of teaching. 
The extensive use of low‐press questions within an apparently student‐centered lesson appears 
consistent with faux‐inquiry instruction. In light of Dreyfus's (2004) stage model of professional 
practice development, we suggest that through professional experiences many novice teachers 
progress through a stage of development that reflects: (1) a lack of practice in enacting teaching 
(Dreyfus, 2004) and (2) a rudimentary understanding of inquiry (Dall’Alba & Sandberg, 2006) that 
reduces inquiry to positioning the teacher as a questioner rather than deliverer of content. Recognizing 
faux‐inquiry as a possible stage in the development of inquiry‐based instruction may assist teacher 
educators in more effectively supporting novice pre‐service teachers in reflecting on the different 
conceptions of learning represented in traditional and inquiry‐oriented instruction. 
Teacher‐centered inquiry 
According to Dreyfus's (2004) model of professional development we consider Mr. Simpson's teaching 
practice as approaching the standard of ‘expert’ based on his demonstrated ability to make context‐
based decisions almost effortlessly and support conceptual engagement among students that 
resonated with the conceptual growth emphasis of inquiry‐based instruction. In relation to three of the 
four core teaching practices (see Fig. 1) identified by Windschitl et al. (2012), Mr. Simpson 
spontaneously identified a robust conceptual goal for the novice‐developed lesson, and led students in 
making sense of genetic engineering through pressing for evidence‐based explanations and eliciting 
student ideas to make sense of the examples. Unfortunately, in this example he failed to work further 
instruction around students' developing ideas and extend their thinking into applications of their newly 
formed understanding of genetic engineering. We suggest his teaching maintained a traditional 
understanding of the role of the teacher as the holder of scientific knowledge. According to Dall’Alba 
and Sandberg’s (2006) contention that the teacher's definition of the profession influences the 
trajectory of development of professional practices Mr. Simpson retained a teacher‐centered notion 
that located the responsibility for setting the intellectual direction of instruction solely with the 
teacher. Thus, he neglected to consider student ideas in his attempt to move the lesson beyond the 
development of the concept of genetic engineering as it relates to the advantage of traits. Thus, if we 
only considered Mr. Simpson's practice along a developmental trajectory (Dreyfus, 2004) based on his 
mastery of inquiry‐oriented practices (Windschitl et al., 2012) we would lack language to consider a 
distinct teacher‐centered structure evident in his teaching despite the skill with which he leads his 
classes. 
Adding Dall’Alba and Sandberg’s (2006) dimension of the understanding of the professional role 
allowed us to recognize that Mr. Simpson had retained a more traditional understanding of centrality 
of the role of the teacher in his instruction, making his practice fall short of a more extensive student‐
centered, constructivist model of inquiry‐based instruction. While he supported student sense‐making, 
he often relied on his own engaging personality to lead students to conceptual connections rather than 
providing them opportunities to “figure out phenomena” based on their own experiences (Krajcik, 
2015). Thus, although we consider Mr. Simpson to be both an effective science teacher and mentor, 
because the sense making in his lessons was more teacher‐directed, we adopt the term “teacher‐
centered inquiry” to describe Mr. Simpson's teaching practice and suggest that although he is 
approaching expert performance within his understanding of teaching practice, he too is developing in 
his enactment of core practices supporting inquiry‐based science instruction. 
In Fig. 7 we have provided a typology of instruction suggested by our analysis that ranges from 
traditional to inquiry‐based instruction. The categories, Teacher‐Centered Inquiry, and Faux Inquiry 
represent our analysis of adaptations of inquiry‐based instruction embodied by participants in our case 
study. In Fig. 8 we present our model that incorporates the above typology juxtaposed with Dreyfus's 
(2004) model of professional development as an initial, more dimensional and fluid model of stages 
through which teachers may pass in developing core practices that support inquiry‐based science 
instruction. We expect that additional research will both refine the model and identify additional 
stages. 
 
Fig. 8. Two‐dimensional model of teacher development. 
According to our model of teacher development every instance of teaching reflects a particular 
enactment of a teacher's understanding of their role in relation to inquiry‐based instruction and their 
development of practices that support inquiry‐based science instruction. Through experience and 
throughout a career, a teacher's practice as depicted by the observation of one lesson might be 
identified as a shift from previous practice in any direction (more toward the novice or expert, and 
more or less reflective of inquiry‐based practice). While it is generally expected that with increasing 
experience the teacher's practice will generally trend toward the more expert (Dreyfus, 2004), their 
fundamental conception of teaching practice may or may not shift in relation to their understanding of 
inquiry‐based instruction as effective practice (Dall’Alba & Sandberg, 2006). Additionally, the inherent 
challenge of enacting inquiry‐based instruction with fidelity suggests that novice teachers with deeper 
understandings of inquiry still may enact practices consistent with more traditional models of 
instruction. Such teachers then would be expected to develop along a trajectory of increasingly 
sophisticated enactment of core teaching practices supporting inquiry‐based science instruction as 
they gain experience and greater ability to implement inquiry in their classrooms. 
Conclusions 
The results of our study reinforce core teaching practice models claiming that a fundamental 
characteristic of inquiry‐based instruction is the identification of a robust conceptual goal around 
which to structure every lesson (Hiebert et al., 2007; Windschitl et al., 2012). Our novice pre‐service 
teachers' failure to identify a robust conceptual goal prevented their students from pursuing deeper 
conceptual knowledge within the parameters of their inquiry‐based science lesson. In contrast the 
mentor teacher intuitively altered the novice pre‐service teachers' plan to emphasize complex ideas of 
genetic variation and natural selection. Having this more robust conceptual goal allowed him to access 
students' personal experiences and prior learning to help students make sense of why examples of 
genetic engineering would not characteristically advantage the effected organism. Figuring out this 
relationship allowed students to analyze the examples in a way that was lacking in the two pre‐service 
teachers’ approach, which focused on developing a definition for various terms. However, he failed to 
provide an opportunity for them to extend or apply their conceptual understanding to additional 
examples or problems. 
Our study suggests that examining and scaffolding the practice of teacher questioning offer powerful 
tools for teacher educators. Teacher questioning provides an analytical lens through which to assess 
the depth of conceptual goal and understanding of inquiry enacted by teachers at differing stages of 
professional experience and development. By recognizing low‐press questioning patterns, teacher 
educators might support novice pre‐service teachers in developing more robust conceptual goals for 
lessons, and a more conceptual understanding of the goals of inquiry instruction generally. Further, by 
suggesting high‐press questions while novices are teaching, mentors may be able to scaffold the 
practice of more conceptually‐rich instruction. 
Finally, our two‐dimensional model (Fig. 8) of core teaching practice development provides a way of 
thinking about teaching in terms of both developmental trajectories and foundational definitions of 
teaching practice. Our model suggests that multiple paths to expert, reform‐based teaching are likely 
and that teachers may develop highly skilled practices that do not reflect all of the priorities of inquiry‐
based instruction. As Fig. 8 illustrates, the novice pre‐service teachers' practice lies to the far left of the 
developmental trajectory, as expected, while the mentor teachers' practice reflects his experience. 
However, the strength of the model lies in its specification that the individuals' understanding of 
teaching is also reflected in each teacher's practice within any observed teaching event. Thus, multiple 
pathways of development, emphasizing different definitions of teaching are plausible. We contend 
that teachers can develop skill in their practice within each definition, however, the more challenging 
enactment of inquiry‐based instruction may require continued growth as a teaching professional. Thus, 
holding expectations that novice pre‐service and new teachers can effectively and consistently enact 
core teaching practices supporting inquiry‐based science instruction may be developmentally 
inappropriate. Rather, we suggest envisioning novice pre‐service teacher preparation as setting a 
foundational understanding of inquiry‐based instruction and supporting the initial development of core 
teaching practices. 
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